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Underwater Vehicle)、傳輸延遲 (Propagation 
Delay)、路徑規劃問題(Tour Planning Problem)、
水下充電站(Docking Station)、沃羅諾伊演算法
(Voronoi Diagram)、資料收集 (Data Gather-
ing)。 
1.導論 





































































Figure 2. Travelling Salesman Problem 











2.1 Types of Visit and Cover 
   在收集方式上分為兩種 :第一種稱之為
Docking Visit 此收集方式是指移動式資料收
集器到達要收集的感測器上方將資料作收集
動作如下圖 Figure 3所示。 
Figure 3. Docking Visit 







Figure 4. Point Cover 
 





2.2 Underwater Data Muling Problem 







(a)Iteration 1          (b)Iteration 2 
(c)Iteration 3          (d)Iteration 4 
Figure.6 UDMP示意圖 

































 UWSN WSN 
傳播方式 聲波 電磁波 
傳播速度 約 1500 m/s 3×108 m/s 
傳輸速度 約 10 kbps 250 kbps 
 通訊距離 1至 10 km 100 m 
傳輸耗電 2 W 50 Mw 















    其中，t為溫度，d為深度，而 S為鹽度。
此外，全球海水的平均深度約為 4公里，在海
平面至水下一公里的範圍被稱為斜溫層，溫度
從海平面平均的 22°C，隨著深度降至 5°C。  
V(d)= –0.0000176904*d2 
–0.0229708*d+1524.4796 (2)






    
Figure. 8 水中聲速示意圖 





    接下來在做法部分將利用水下延遲之特
色設計出一套挑選拜訪點的依據，並納入作法
加以表現出水下無線網路環境中之特色。 
3.4 Voronoi Diagram 




是中垂線。 Voronoi Diagram 是分界線組成的
集合，如下圖 Figure .9所示 
Figure.9 Voronoi示意圖 
4. Heuristic Algorithm 
4.1 3D Voronoi 
    在第 3章部分已經介紹完背景知識，套用


















 Figure.10 3D Voronoi 
4.2挑選代表點 











Figure .12 求出立方體座標 
    在得知立方體座標之後可以推算交集傳
輸範圍的區域，利用公式如下(4): 
xi a=(xi-r) xma=max(x1a,x2a,x3a..xia) 
xi b=(xi+r) xmb=min(x1b,x2b,x3b..xib) 
yi a=(yi-r) yma=max(y1a,y2a,y3a..yia) 
yi b=(yi+r) ymb=min(x1b,x2b,x3b..xib) 
zi a=(zi-r) zma=max(x1a,x2a,x3a..xia) 
zi b=(zi+r) zmb=min(x1b,x2b,x3b..xib) 
(4)























Weight= ே௜୫ୟ୶ೕ∈ሾభ,ಿ೔ሿ ஽ೕ೔∗ భ೛ೝ೚೛೔ೕ
 (6)
    Ni 表示到達代表點上所可收集到的感測
器資料個數，ܦ௝௜表示從感測器到達代表點的直
線距離，propij 表示感測器的水深不同所造成








































































間的移動方式且因為利用 3D Voronoi 將場景
劃分，因此將收集路徑分為兩步做探討。 







表示圖 Figure .15如下。 
Figure.15代表點移動路徑規劃 
























 的 L5與 L7作為取代的移動路徑。 
Figure.17充電站移動路徑規劃 
5.實驗模擬 














Data packet size 
Node density 








50 ~60 nodes/km3 
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